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Binder Magnete GmbH 
Monchweiler StraRe 1 
7730 Villingen-Schwenningen 



Elektromagnetventil mit Druckmittel bebltem Magnetsystem 

Die vorliegende Erfihdung betrifft ein Elektromagnetventil/ 
insbesondere Modulierventil, mit einem von einem Magnetanker 
beauf schlagten, zur Betatigung des Ventils in einem Ventil- 
raum hineinragenden St63el, wobei der Magnetanker in einem 
mit Druckmittel bebltem Ankerraum angeordnet ist. 

Elektromagnetventile finden beispielsweise als Druck-, 
Strom- oder Wegeventile in Hydraulikanlagen weitverbreiteten 
Einsatz. In ihrera sogenannten magnetischen Teil weisen die 
Elektromagnetventile in einem Ankerraum einen' langsver- 
schiebbar in einer Gehausebohrung angeordneten Magnetanker 
auf, der uber einen StoBel die Betatigung eines in einem 
hydraulischen Teii in einem Ventilraum angeordneten Ventils 
bewirkt. Der Ankerraum ist mit 01 gefiillt. Diese Qlfullung 
dient der Magnetankerdampf ung und -schmierung. Die Olfiillung 
ist entweder durch ein von einem Druckmittelkreislauf abge- 
trenntes Volumen realisiert, oder bildet uber eine Verbin- 
dung mit dem Druckolvolumen. ein Teilvolumen desselben. 
Unabhangig -davon, ob es sich urn ein abgetrenntes Volumen 
oder ein Teilvolumen handelt, ist es zur Gewahrleistung der 
Betriebssicherheit des Elektromagnetventils wesentlich, ein 
Eindringen von im Druckolvolumen vorhandenen Verunreinigun- 



gen in den Ankerraum weitestgehend zu verhindern. Dort 

konnen sich namlich ansonsten Schmutzpartikel in einem den 

Magnetanker von der Gehausebohrung trennenden Ringspalt 

ablagern, so dafi die Gefahr einer Verklemmung besteht. 

Bei Elektromagnetventilen, die mit getrennten Olvolumen 
arbeiten, ist es bekannt, Dichtelemente vorzusehen, um eine 
Durchmischung der Olvolumen und damit ein Eindringen von im 
Druckmittelvoluinen vorhandenen Schmutzpartikeln in den 
Ankerraum zu verhindern. Die DE-PS 34 04 189 zeigt bei-. 
spielsweise ein Elektromagnetventil , bei dem zwischen dem 
Ventilraum und dem Ankerraum ein als elastische Membran 
ausgefuhrtes Dichtelement vorgesehen 1st. Dichtungen dieser 
Art sind . teuer und unterliegen, je nach den vorliegenden 
Betriebsbedingungen, einem mehr oder weniger gro0en Ver- 
schleiR, der einen Austausch der Dichtungen in vorgegebenen 
Wartungsintervallen notwendig macht. 

Aus der DE-PS 34 04 188 ist ein Elektromagnetventil bekannt, 
bei dem die Beolung des Magnetsystems durch das Druckmittel- 
volumen selbst erfolgt. Hierbei ist der Einsatz eines Fil- 
ters vorgesehen, — urn — den-Obergang von Verunreinigungen aus 
dem Druckmittelvolumen in den Ankerraum zu verhindern. Bei 
beiden dem Stand der Technik zu entnehmenden Losungen ist 
demnach ein besonderes Funktionsteil, entweder ein . Dichtele- 
ment oder ein Filter., notwendig, um das Eindringen von 
Schmutzpartikeln in den Ankerraum zu verhindern.. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorliegen- 
den Erfindung die.Aufgabe zugrunde, bei Elektromagnetventi- 
len einen wirksamen Schutz vor Verunreinigungen des im 
Ankerraum befindlichen Olvolumens zu ermogl-ichen, ohne da(3 
hiermit die Verwendung besonderer Funktipnsteiie. erf order- 
lich ist. 
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Zur Losung dieser Auf.gabe ist das erf indungsgema3e Elektro- 
magnetventil gekennzeichnet durch eine den Ventilraum mit 
dem Ankerraum verbindende Abscheideeinrichtung. 

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, durch die Abschei- 
deeinrichtung eine Sedimentierung der im Druckmittelvolumen 
vorhandenen Schmutzpartikel im Obergangsbereich zwischen dem 
Ventilraum und dem Ankerraum zu erreichen. Die Abscheidung 
der Schmutzpartikel erfolgt dabei allein aufgrund der wir- 
kenden Schwerkraft, so da(3 keine besonderen Funktionsteile 
notwendig sind, um das Eindringen von Schmutzpartikeln in 
den Ankerraum zu verhindern. 

Durch den Verzicht auf besondere Funktionsteile wird die 
Wartung des Elektromagnetventils erheblich vereinfacht, da 
etwa ein inf olge von VerschleiB notwendig werdender Aus- 
tausch hinfallig wird. 

Bei einem bevorzugten Ausf iihrungsbeispiel ist die Abscheide- 
einrichtung aus einem zwischen dem Ventilraum und dem Anker- 
. rv-*~~ " rlaum ""ahgeordneten Verbindungsraum gebildet , Mr der^ sifch iftT" 
wesentlichen lotrecht zur Einbaulage des Elektromagnetven- 
tils ausdehnt. Bei waagerechter Einbaulage des Elektroma- 
gnetventils ist somit die Moglichkeit gegeben, daG sich im 
Verbindungsraum eine Fliissigkeitssaule ausbildet, an deren 
Fu(3, also am Grund des Verbindungsraums, dann die Sedimen- 
tierung der im Druckmittelvolumen enthaltenen Schmutzparti- 
kel vor dem Obergang des Volumens in den Ankerraum erfolgen 
kann. Zum Volumeniibergang vom Ventilraum zum Ankerraum ist 
der Verbindungsraum iiber eine . Ventilraumverbindung mit dem 
Ventilraum ; und eine Ankerraumverbindung mit dem Ankerraum 
verbunden. Die Ventilraumverbindung ist im unteren Bereich 
des Verbindungsraums. vorgesehen, wohingegen die Ankerraum- 
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verbindung im oberen Bereich des Verbindungsraums angeordnet 
ist. Hierdurch wird erreicht, da(3 sich eine quasi stationare 
Flussigkeitssaule im Verbindungsraum ausbildet, urn die fur. 
die Sedimentierung erf orderliche Verweildauer des Volumens- 
im Verbindungsraum zu ermoglichen. 

Als besonders vorteilhaft erweist es sich, den Verbindungs- 
raum als Ringnut auszubilden. Zum einen laftt sich durch die 
Ringnut der gesamte Durchmesser des Elektromagnetventils als 
Verbindungsraum nutzen, 2um anderen ergibt sich aufgrund der 
Ringform ein geniigend grower Bereich- zur Ablagerung von 
Schmutzpartikeln an der Wandung der Ringnut in ihrem tiefst 
gelegenen Bereich. Dariiber hinaus la3t sich eine Ringnut auf 
besonders einfache Weise in hierfur geeignete Komponenten 
des Elektromagnetventils einbringen. Die Ringnut ist dabei 
in der Kontaktebene zwischen einem Polkernf lansch und einem 
Spulenkorperf lansch angeordnet, so dap sie wahlweise in 
einem der beiden Komponenten ausgefiihrt sein kann. Eine 
Ausfiihrung der Ringnut im Spulenkorperf lansch des aus Kunst- 
stoff bestehenden Spulenkorpers hat dabei den Vorteil, da(3 
die Einbringung der Ringnut bereits bei der. Herstellung des 
Spulenkorpers/ 'Vt^a' 1 " v im Sgi:Itzgie(3verf ahren, erfolgen* kann, 
so daB eine zusitzliche Bearbeitung zur Einbringung der. 
Ringnut entf HI It . Die Ausfiihrung der Ringnut im Polkern- 
f lansch des magnetischen Polkerns bedingt zwar einen zusatz-* 
lichen Arbeitsgang zum Einbringen der Ringnut, etwa durch 
Einstechen eines Drehmeiflels . Jedoch wirken- sich die magne- 
tischen Eigenschaf ten des Polkerns auf die Sedimentierung 
f erromagnetischer Schmutzpartikel in der Ringnut vorteilhaft 
aus. Unabhangig davon, ob die Ringnut im Spulenkorperf lansch ■ 
oder im Polkernf lansch ausgefiihrt ist, lassen.. sich die 
Verbindungen der Ringnut zum Ventilraum bzw. zum Ankerraum 
auf besonders einfache Weise realisiereri, indent die Ventil- 
raumverbindung im Polkernf lansch und die Ankerraumverbindung 
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im Spulenkorperf lansch vorgesehen ist. 

Der. das Druckmittelvolumen von Schmutzpartikeln reinigende 
Effekt der Abscheideeinrichtung la(3t sich durch einen mehr- 
stufigen Aufbau der Abscheideeinrichtung noch erhohen. Eine 
mehrstufige Abscheideeinrichtung besteht dabei aus mehreren 
Abscheideelementen, die jeweils aus einer mit mindestens 
einer Ringnut versehenen Zwischenscheibe gebildet sind, 
wobei die einzelnen Ringnuten der. hintereinander angeordne- 
ten Zwischenscheiben durch. ttberlaufbohrungen miteinander 
verbunden sind. Bei einer Anordnung der Zwischenscheiben 
zwischen dem Polkernf lansch und dem Spulenkorperf lansch la(3t 
sich somit eine in Abhangigkeit von der Anzahl der Zwischen- 
scheiben mehrstufige Abscheideeinrichtung aufbauen. 

Urn zu verhindern, dafl mit einem moglichen Leckf lu|3 zwischen 
dem Ventilraum und dem Ankerraura langs des in einer Lager- 
buchse gefiihrten St60els f erromagnetische Schmutzpartikel in 
den Ankerraum eindringen, erweist es sich weiterhin als 
vorteilhaft, fur den StoBel sowie die den Sto3el fiihrende 
Lagerbuchse nicht-magnetisches Material zu verwenden. 

Nachstehend wird eine bevorzugte Ausfiihrungsf orm des erf in- 
dungsgemaBen Elektromagnetventils anhand der Zeichnung naher 
beschrieben-. Es zeigen: 

Figur 1 ..eine Querschnittsdarstellung des mit einer Ab- 
scheideeinrichtung versehenen Elektromagnetven- 
tils in Einbaulage; und 

Figur 2 eine aus mehreren Abscheideelementen aufgebaute 
. . mehrstufige Abscheideeinrichtung. 

Figur 1 zeigt ein Elektromagnetventil 10, wie es beispiels- 
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weise als Modulierventil in seiner hydraulischen Schaltung 
eingesetzt wird. Als Modulierventil dient es dazu, den 
Ausgangsdruck 'einer ' mit : konstante'r Leistung betriebenen 
Pumpe entsprechend den Verbraucheranf orderungeh zu modulie- 
ren. 

Das in einem Gehause 12 angeordnete Elektromagnetventil 10 
weist einen hydraulischen Teil 11 und einen magnetischen 
Teil 12 auf. Der magnetische Teil 12 besteht im wesentlichen 
aus einem mit einer Spule 13 versehenen Spulenkorper 32, der 
in einer Spulenkorperbohrung 15 einen Polkern 16 mit einem 
gegenuber diesem verschiebbaren Magnetanker 17 auf weist. Der 
Magnetanker 17 ist dabei in einem den Spulenkorper 32 auf- 
nehmenden Gehauseteil 18 gefuhrt. An seiner dem hydrauli- 
schen Teil 11 zugewandten Stirnflache ist der Magnetanker 17 
mit einem Stopel IS versehen, der eine durch Strombeauf- 
schlagung der Spule 13 bewirkte Langsbewegung des Magnetan- 
kers 17 in den hydraulischen Teil 11 iibertragt. Zur Fiihrung 
des Stof3els 19 ist eine Lagerbuchse 20 vorgesehen, die von 
einer Polkernbohrung 21 aufgenommen wird. 

Der hydr^uiTsche v,, Teil 11 des Elektromagnetventils 10 weist 
ein Ventil 22 auf, das aus einem in einem Ventilsitz 23 
gefiihrten Schliepelement 24 besteht. Auf das Schliepelement 
24 wirkt der durch den Magnetanker 17 betatigte StoRel 19. 

Die Wirkungsweise des vorstehend beschriebeneh Elektroma- 
gnetventils 10 ist folgende: Durch einen durch das Ventil 22 
in seinem Of f nungsquerschnitt veranderbaren EinlaR 25 ist 
das Magnetventil 10 in hier nicht naher dargestellter Weise 
mit der zu einem Verbraucher fiihrenden Druckleitung einer 
Pumpe verbunden, so dap bei geschlossenem Ventil 22 am 
Einlap 25 der Pumpendruck anliegt. Die Offnung des Ventils 
22 infolge des Abhebens des SchlieBelements 24 vom Ventil- 
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sitz 23 hat. einen Abfall des am Verbraucher anliegenden 
Pumpendrucks zur. Folge. Die Gr63e des Of f nungsquerschnitts 
des Ventils 22 wird dabei .iiber eine entsprechende Bestromung 
der Spule 13 des magnetischen Teils 12 gesteuert. Wird die 
Spule 13 bestromt, bewirkt die erzeugte Magnetkraft iiber den 
Magnetanker 17 und den St63el 19 eine Schlieftbewegung des 
SchlieGelements 24. Dies fiihrt solange zu einer Erhohung des 
am Verbraucher anstehenden Pumpendrucks, bis sich ein 
Gleichgewicht zwischen dem Pumpendruck und dem iiber die 
Magnetkraft erzeugten Druck des Schlie|3elementes einstellt. 
Das durch das Ventil 22 in einen Ventilraum 26 eindringende 
Druckmittelvolumen wird iiber Ausgange 27, 28 im Ventilraum 
26 auf hier nicht naher dargestellte Weise zum Tank der 
Hydraulikanlage hin abgeleitet. 

Zur Dampfung- der Bewegungen des Magnetankers 17 und zur 
Schmierung wird bei dem vorliegenden Elektromagnetventil 10 
der magnetische Teil 12 beolt, Dazu befindet sich in einem 
durch den Spulenkfcrper 32, den Polkern 16, das Gehauseteil 
18 sowie einen Gehausedeckel 29 begrenzten Ankerraum 30 ein 
Olvoluraen. Das im. Ankerraum 30 befindliche Glvolumen steht 
iiber eine Abscheideeinrichtung 31 mit dem- iiber den Ventil- 
raum 26 zum Tank hin abf lieftenden Druckmittelvolumen in 
Verbindung* 

Die Abscheideeinrichtung 31 besteht aus einer in einem 
Spulenkorperf lansch 32 angeordneten Ringnut 33, die sich zur 
Kontaktf lache mit einem Polkernf lansch 34 des Polkerns 16 
hin off net. Der Polkernf lansch 34 weist in seinem beziiglich 
der in Fig. 1 dargestellten Einbaulage des Elektromagnetven- 
tils 10 unteren Bereich eine Querbohrung 35 auf, zur Verbin- 
dung des Ventilraums 26 mit dem unteren Bereich der Ringnut 
33. Die Verbindung zwischen der Ringnut 33 und dem Ankerraum 
30 erfolgt iiber eine axial eingebrachte Quernut 36 am Innen- 



i 
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rand des Spulenkorperf lansches 32, die in einen zwischen dem 
Polkern 16 und der Spulenkdrperbohrung 15 ausgebildeten 
Ringspalt 37 iibergeht. 

Wahrend des: '. Betriebs des Elektromagnetventils 10 baut sich 
infolge des uber den Ventilraum 26 abf li^eRenden Druckmittel- 
volumens in der Ringnut 33 eine Druckmittelsaule auf , die 
uber die Quernut 3 6 und den Ringspalt 37 einen Eintritt von 
Druckmittel in den Ankerraum 30 ermoglicht. Aufgrund der 
relativ kleinen Querschnitte der. Querbohrung 35 sowie der 
Quernut 36 ist das in die Ringnut 33 zuflieRende bzw. ab- 
flieBende Volumen relativ gering gegenuber dem in der Ring- 
nut 33 auf genommenen Druckmittelvolumen, so da(3 es sich bei 
dem Ringnutvolumen um ein guasi ruhendes Volumen handelt* . In 
jedem Fall ergibt sich fur die im Ringnutvolumen enthaltenen 
Schmutzpartikel eine geniigend lange Verweildauer in der 
Ringnut 33/ damitim Ringnutvolumen enthaltene Schmutzparti- 
kel im untersten Bereich der Ringnut 33 sedimentieren kon- 
nen, Hierdurch ist sichergestellt, dafl das iiber die Quernut 
36 und den Ringspalt 37 aus der Ringnut 33 in den Ankerraum 
30 abflieBende Volumen frei von Schmutzpartikeln ist. Einer 
VSerklemm^ng ^'des-. "Magnetahkers 17' in dem ihn aufnehmenden 
Gehauseteil 18 infolge einer Ansammlung von Schmutzpartikeln 
in dem zwischen dem Gehauseteil 18 und dem Magnetanker 17 
ausgebildeten Ringspalt 38 ist somit wirksam vorgebeugt. 

Um zu verhindern, daP aufgrund eines moglichen Leckf lusses 
zwischen dern^ StoRel 19 und der den Stoflel 19 fiihrenden 
Lagerbuchse 20 Schmutzpartikel, insbesondere f erromagneti- 
scher Art, vom Ventilraum 26 in den Ankerraum 30 eindringen, 
ist die Passung zwischen dem StbPel 19 und der Bohrung der 
Lagerbuchse 20 mit geringstmdglichem Spiel ausgelegt. Aufler- 
dem bestehen sowohl der StofJel 19 als auch die Lagerbuchse 
20 aus nicht-magnetischem Material, so da(3 ein magnetisches 
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Haften f erromagnetischer Schmutzpartikel verhindert wird. 

Weiterhin besteht die Moglichkeit, eine den Ventilsitz 23 
aufnehmende Frontplatte 46 aus nicht-magnetischem Material 
vorzusehen, urn einer Aufmagnetisierung f erromagnetischer 
Schmutzpartikel im Bereich des Ventilraums 26 entgegenzuwir- 
ken. Hiermit wird ein Haften entsprechender Schmutzpartikel 
an der Frontplatte 46 verhindert, so daf3 Schmutzpartikel in 
diesem Bereich umgehend mit dem abflieflenden Druckmittelvo- 
lumen zum Tank hin abtransportiert werden. 

Figur 2 zeigt eine Abscheideeinrichtung 39 , die aus mehreren 
Abscheideelementen 40, 41 aufgebaut ist. Die Abscheideele- 
mente 40, 41 bestehen aus Zwischenscheiben 42; 43, in die 
jeweils eine Ringnut 44 eingebracht ist. Die Ringnuten 44 
der einzelnen Zwischenscheiben 42, 43 sind jeweils in ihrem 
oberen Bereich durch Uberlauf bohrungen 45 miteinander ver- 
bunden. Angeordnet zwischen dem Polkernf lansch 34 und dem 
Spulenkorperf lansch 32 ergeben die Zwischenscheiben 42, 43 
die mehrstufige Abscheideeinrichtung 39, Jede Ringnut 44 in 
den Zwischenscheiben 42, 43 und die Ringnut 33 im Spulenkor- 
perf lansch 32 bildet dabex w elne* s §tu'f'e" 

tung 39- Hierdurch wird erreicht, da(3, falls beim Ubergang 
durch eine Uberlauf bohrung 45 von einer Ringnut 44 in die 
nachste noch Schmutzpartikel im Ringspaltvolumen verblieben 
sein sollten, in der nachsten Stufe eine weitergehende 
Reihigung durch Wiederholung der Sedimentierungsmoglichkeit 
gegeben ist. Die mehrstufige Ausbildung der Abscheideein- 
richtung 39 f uhrt demnach zu einer weiteren Erhohung der 
Sicherheit vor Verunreinigungen des Qlvolumens im Ankerraum 
30. 
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schutzansprUche 

1. Elektromagnetventil, insbesondere Modulierventil, mit 
einem von einem Magnetanker beauf schlagten zur Betati- 
gung des Ventils in einen Ventilraum hineinragenden 
Sto3el, wobei der Magnetanker in einem rait Druckmittel 
beoltem Ankerraum angeordhet ist, gekennzeichnet durch 
eine den Ventilraum (26) rait dem Ankerraum (30) verbin- 
dende Abscheideeinrichtung (31, 39). 

2. Elektromagnetventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Abscheideeinrichtung (31) aus einem 
zwischen dem Ventilraum (26) und dem Ankerraum (.30) 
angeordneten, im wesentlichen lotrecht zur Einbaulage 
des Elektromagnetventils (10) ausgerichteten Verbin- 

- sj&idungsraum (33)' besteht, der in seinem bezuglich der 
Einbaulage des Elektromagnetventils (10) unteren Bereich 
..eine Verbindung (Ventilraumverbindung 35) zum Ventilraum 
(26) und in seinem. oberen Bereich eine Verbindung (An- 
kerraumverbindung 36) zum Ankerraum (30) aufweist. 

3. Elektromagnetventil nach Anspruch 1. Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Verbindungsraum als Ringnut (33) 
ausgebildet ist. 

4. Elektromagnetventil nach Anspruch 3 sowie einem oder 
mehreren der weiteren Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
da0 die Ringnut (33) in der Kontaktebene zwischen einem 
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Flansch (Polkernf lansch 34) eines Polkerns (16) und 
einem Flansch. ( Spulenkorperf lansch 32) eines den Polkern 
(16)- aufnehmenden Spulenkorpers (14). ausgebildet ist. 

5. Elektromagnetventil nach Anspruch 3 sowie einem oder 
raehreren der weiteren Anspruche, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Ringnut (33) im Spulenkorperf lansch (32) des aus 
Kunststoff bestehenden Spulenkorpers (14) ausgefiihrt 
ist. 

6. Elektromagnetventil nach Anspruch 3 sowie einem oder 
raehreren der weiteren Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Ringnut (33) im Polkernf lansch (34) ausgefiihrt 
ist . 

7. Elektromagnetventil nach einem oder mehreren der weite- 
ren Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ventil- 
raumverbindung (35) im Polkernf lansch (34) und die 
Ankerraumverbindung (36) im Spulenkorperf lansch (32) 
vorgesehen ist. 

8. Elektromagnetventil- nach elrvenr oder * mehreren der weite- 
ren Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Abschei- 
deeinrichtung (39) aus mehreren, untereinander durch 
Oberlauf bohrungen ( 45 ) verbundenen Abscheideelementen 
(40, 41) besteht. 

9. Elektromagnetventil nach Anspruch 8 sowie einem oder 
mehreren der weiteren Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Abscheideelemente (40, 41) aus in Langsrichtung 
des Elektromagnetventils ( 10 ) hintereinanderliegend 
angeordneten, mit Ringnuten (44) versehenen Zwischen- 
scheiben (42, 43) bestehen. 
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10* Elektromagnetventil hach einem oder mehreren der weite- 
ren Anspriiche, dadurch . gekennzeichnet/ da|3 der.Sto|3el 
(19) sowie eine den Sto(3el f uhrende . Lagerbuchse (20) aus 
nicht-magnetischem Material bestehen. 

11. Elektromagnetventil nach einem oder mehreren der weite- 
ren -Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daft eine im 
Bereich des Ventilraums (26) angeordnete Frontplatte 
(46) aus nicht-magnetischem Material besteht. 




FIG. 2. " 



